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@ Einrichtung zur Beeinflussung der Stromung in Gaswechselkanalen einer Brennkraftmaschine 

@ In den Einla&kanal (2) bzw. den AuslaGkanai (3) eines 
Zylinderkopfes (1) munden in Bereichen, in denen in be- 
stimmten Betriebszustanden der Brennkraftn^aschine Ver- 
wirbelungen mit Stromungsablosungen auftreten konnen, 
Druckgasleitungen (10. 13. 16. 17). Ein Steuergerat (4) 
steuert verschiedene Arbeitssteliungen (31a bis 31 d, 33a bis 
33d) von Mehrwegeventilen (31. 33) an. wobei eine Luftpum- 
pe (35) zwischen diesen Ventilen (31, 33) angeordnet ist. 
Zur Erzielung einer verlustarmen Gasstrdmung in den Gas- 
wechselkanalen bei glelchzeitig geringster Abgasemission 
konnen in Abhangigkeit von Betriebsparametern der Brenn- 
kraftmaschine die Ventlle (31, 33) so angesteuert werden. 
daQ eine AbgasrOckfuhrung. eine Sekundarlufteinblasung 
Oder eine Absaugung von verlustbehafteten Verwirbelungen 
mdglich ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung fiir eine 
Brennkraftmaschine gemaO dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs t. 

A us der DE-31 26 250 C2 ist ein Zylinderkopf mil ei- 
nem Gaswechselkanal bekannt, in den zur Beeinflus- 
sung der Gasstrdmung mittels einer Einblasestelle 
Druckluft Oder Abgas zur Verstarkung eines Dralls ein- 
geblasen wird. Hierfur ist die Einblasestelle mil einer 
Druckgasquelle verbunden, wobei der Druck in Abhan- 
gigkeii von Betriebsparameiem veranderbar ist. Die 
Verstarkung des Dralls wird durch Ablosen der Grenz- 
schicht von der Wand des Gaswechselkanales und durch 
eine Einschniirung der Siorung erreichi. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung zur Beeinflussung der Stromung in Gaswech- 
selkanalen einer Brennkraftmaschine zu schaffen, die 
eine mdglichst verlustarme Gasstrdmung bei gleichzei- 
tig geringsten Abgasemissionen ermoglichen. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit den Merkma- 
len des Patentanspruches 1. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
durch die Merkmale der Unteranspriiche gekennzeich- 
net. 

Diese Einrichtung weist einen Zylinderkopf mit meh- 
reren Druckgasleitungen auf, die in bestimmten Berei- 
chen der Gaswechselkanale einmiinden. In diesen Berei- 
chen treten in einigen Betriebszustanden der Brenn- 
kraftmaschine Verwirbelungen der Stromung auf. Diese 
fuhren zu Stromungsverlusten und einer nicht opiima- 
len Zylinderfullung. Zur Vermeidung dieser Verlusie 
sind die Druckgasleitungen mit einer zuschalibaren 
Druckgasquelle verbunden, welche in Abhangigkeit von 
Belriebsparametern der Brennkraftmaschine die 
Druckgasleitungen mindestens eines Gaswechselkana- 
les mil einem Unterdruck zur Absaugung der Verwirbe- 
lungen beaufschlagt 

Zur Verwirbelung der Stromung in den Gaswechsel- 
kanalen kommt es in Abhangigkeit der Stromungsge- 
schwindigkeit bevorzugt in Bereichen mit einer starken 
Krummung und stromab von als Hindernissen in die 
Kanale ragenden Bauieilen, wie z. B. Ventilfuhrungen 
fiir die Gaswechselventile. Das Absaugen der Stromung 
in diesen Bereichen bewirki ein glattes Anliegen der 
Gassiromung an den Wandungen der Gaswechselkana- 
len und vermeidet diesbeziigliche Slromungsverluste. 
Infolgedessen kommt es zu einer verbesserten Fullung 
im Brennraum und dadurch zu einem geringeren Kraft* 
stoffverbrauch oder zu einem erhdhten Drehmoment. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung konnen 
sowohl EiniaDkanale wie auch AuslaBkanale mit Druck- 
gasleitungen versehen sein und die Absaugung kann 
auch uber Ventilsiizringe erfolgen. 

Die Druckgasleitungen sind mit Ventilmittein verbun- 
den, welche von einem die Betriebsparameter der 
Brennkraftmaschine verarbeitenden Steuergerat beta- 
tigt werden. 

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn diese Ventilmii- 
tel z. B. als Mehrwegeventile mit mehreren Arbeitsstel- 
lungen ausgebildet sind Hierbei kann beispielsweise in 
einer Arbeitsstellung eine Abgasruckfuhrung vom Aus- 
laDkanal zum EinlaOkanal realisiert werden, welche 
Stickoxyde reduziert und im Teillastbereich zu einer 
kraftstoffverbrauchssenkenden Ansaugluftvorwarmung 
fuhrt In einer weiteren Arbeitsstellung ist eine Sekun- 
darlufteinblasung in den AuslaBkanal beim Kaltstan der 
Brennkraftmaschine mdglich. 
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Die Druckgasquelle kann als Lufipumpe oder z. B. als 
Saugstrahlpumpe ausgebildet sein. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung kann fiir eine 
Vielzahl von Brennkraftmaschinen verwendet werden. 
5 So konnen z. B. bei Rennmotoren ohne Abgasbe- 
schrankungen die Verwirbelungen im EinlaBkanal mit- 
tels der gesteuerten Luftpumpe oder z. B. der angesteu- 
erten Saugstrahlpumpe abgesaugt und direkt dem Ab- 
gas beigemischi werden. Mit einer gesteuerten Druck- 
10 gasquelte ist dieses auch fur direkteinspritzende Otto- 
motoren und Dieselmotoren moglich. Eine Anwendung 
bei alien Verbrennungsmoioren ist moglich, wenn mil 
einer gesteuerten Luftpumpe die abgesaugte Menge 
Gas in die Ansauganlage siromauf des EinlaOkanales 
15 zuruckgefuhrt wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand 
einer Zeichnung erlautert, die schematisch einen Schniit 
durch einen erfindungsgemaBen Zylinderkopf mit 
Druckgasleitungen und Ventilmittein zeigt. 
20 Ein Zylinderkopf 1 einer nicht naher gezeigten Brenn- 
kraftmaschine weist einen ersten, als EinlaBkanal 2 und 
einen zweiten, als AuslaBkanal 3 ausgebildeten Gas- 
wechselkanal auf, welche mit einem Brennraum 4 ver- 
bunden sind. 

25 Der Gaswechsel wird von nicht gezeigten Tellerven- 
tilen bestimmt, welche in Ventilfuhrungen 5. 6 ver- 
schiebbar gehalten sind und im geschlossenen Zustand 
an Sitzringen 7, 8 anliegen. 
Von einer Deckseite 9 aus ist eine als Bohrung ausge- 
30 fiihrie Druckgasleitung 10 in den Zylinderkopf 1 einge- 
bracht, welche in einer Nut 1 1 stromab der in den Ein- 
laBkanal 2 ragenden Ventilfuhrung 5 miindet. 

In einen gekriimmten Abschnitt 12 des EinlaOkanales 
2, der diesen mit dem Brennraum 4 verbindet, miindet 
35 eine weitere Druckgasleitung 13. Diese Leitung 13 ist 
mit einer ebenfalls in eine Nut 11 mundenden Verzwei- 
gung versehen und ist an eine Aufnahme fur den Sitz- 
ring 7 angeschlosen. Dieser Ring 7 weist eine von auBen 
eingestochene Ringnut 14 auf, die in dem Abschnitt 12 
40 niit in dem Sitzring 7 angeordneten Bohrungen 15 an 
den EinlaBkanal 2 angeschlossen ist. 

In ahnlicher Weise sind dem AuslaBkanal 3 Druckgas- 
leitungen 16 und 17 zugeordnet, von denen eine (16) 
stromab der in den AuslaBkanal 3 ragenden Ventilfiih- 
45 rung 6 in eine Nut 18 miindet und die andere (17) in eine 
weitere Nut 18 und in die Ringnut 14 des Sitzringes 8 
fiihrt 

In einem gekriimmten Abschnitt 19 des AuslaBkana- 
les 3 weist der Ring 8 Bohrungen 20 auf sowie an gegen- 
50 iiberliegender Stelle im Bereich eines Sieges 21. Zwi- 
schen dem Sitzring 8 und der Nut 18 weist die Leitung 
17 eine weitere. in den Abschnitt 19 mundende Bohrung 
22 auf. 

AuBerhalb des Zylinderkopfes 1 sind die Druckgaslei- 
55 tungen 10 und 13 uber eine Sammelleitung 30 miteinan- 
der verbunden und an ein als erstes Mehrwegeventil 31 
ausgebildetes Ventilmittel angeschlossen, die Druckgas- 
leitungen 16 und 17 uber eine entsprechende Sammellei- 
tung 32 an ein als zweites Mehrwegeventil 33 ausgebil- 
60 detes Ventilmittel. Beide Ventile 31. 33 sind in Reihen- 
schaltung angeordnet und weisen je vier Arbeitsstellun- 
gen 31a bis 31d, 33a bis 33d auf und sind untereinander 
mit einer Leitung 34 und einer Leitung 36 verbunden. 
wobei in letzterer eine als Luftpumpe 35 ausgebildete 
65 Druckgasquelle angeordnet ist. 

Des weiteren ist an dem Mehrwegeventil 31 ein mit 
der Atmosphere verbundener Lufteintritt 37 und an 
dem Mehrwegeventil 33 ein mit der nicht gezeigten 
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Luftansauganlagc der Brennkraftmaschine verbun- 
dener Kanal 38 angeordnet. 

Ein Steuergerai 40 nimmt unter anderem als Betnebs- 
parameier der Brennkraftmaschine ein Drehzahlsignal 
N, ein Temperatursignal T und ein Lasisignal L auf und 5 
steueri die Arbeiisstellungen 31 a bis 31d. 33a bis 33d der 
Ventile 31, 33 sowie die Lufipumpe 35. 

Wird die Brennkraftmaschine in einem ersten, kalten 
Betriebszusiand gesianei, nehmen die Mehrwegeventi- 
le 31, 33 aufgrund von vom SieuergerSt 40 abgegebenen 10 
Signalen die Arbeiisstellungen 31b» 33b ein und die Luft- 
pumpe 35 wird eingeschaliei. Hierdurch wird eine fur 
das Abgasverhalten der Brennkraftmaschine notwendi- 
ge Sekundarlufieinblasung in den AuslaBkanal 3 erzielt, 
indem bei abgcsperrter Sammelleiiung 30 die Luftpum- 15 
pe 35 Umgebungsluft uber den Lufteintriii 37 ansaugt 
und mittels der Sammelleitung 32 und den Druckgaslei- 
tungen 16, 17 in die Nuten 18 des AuslaBkanales 3 for- 
dert. 

In einem zweiien, betriebswarmen Zusiand der 20 
Brennkraftmaschine werden im Teillastbereich die Ar- 
beitsstellungen 31a, 33a angesteueri, so dafl zur Stick- 
oxydreduzierung eine Abgasriickfuhrung vorgenom- 
men wird, indem bei abgeschalteter Luftpumpe 35 die 
Sammelleitung 32 unter Zwischenschaltung der Leitung 25 
34 mil der Sammelleitung 30 verbunden isL Der im Ein- 
laBkanal 2 herrschende Unterdruck saugi dabei eine 
bestimmte Menge von Abgas aus dem AuslaBkanal 3. 

Wird die Brennkraftmaschine vom Teillastbereich 
ausgehend in den Vollastbereich gebrachi, so stelli sich 30 
aufgrund der hohen Gasgeschwindigkeiten in bestimm- 
ten Bereichen der Gaswechselkanale eine verwirbelte 
Stromung ein, was zu Strdmungsverlusten und bezug- 
lich des EinlaBkanales 2 zu einer schlechteren Zylinder- 
fullung fiihrt Diese Strdmung tritt bevorzugt stromab 35 
der in die Gaswechselkanale ragende Ventilfiihrungen 5 
und 6 und in stark gekriimmien Bereichen sowie den 
Abschnitten 12 und 19 und stromab des Sieges 21 auf 
und ist in Fig. 1 durch gekrummte Pfeile dargestellt. 

Zur Absaugung im EinlaBkanal 2 werden die Arbeits- 40 
tellungen 31c, 33c angesteueri. so daB bei eingeschalte- 
ter Luftpumpe 35 an den Nuten 11 ein Unterdruck an- 
llegt. Die abgesaugte Luftmenge wird iiber den Kanal 
38 in die Ansauganlage geleitet, welche mil dem EinlaB- 
kanal 2 verbunden ist Diese Ausfiihrungsform ist fiir 45 
alle Verbrennungsmotoren geeignet 

Speziell fur Rennmotoren ohne Abgasbeschrankung 
kann die Absaugung auf den AuslaBkanal 3 ausgedehnt 
werden. Hierzu wird die Arbeitsstellung 31a, 33a ange- 
steuert Anstelle der Luftpumpe 35 ist als Druckgasquel- 50 
le im Abgassirang der Brennkraftmaschine eine Saug- 
strahlpumpe 41 angeordnet, welche unter Zwischen- 
schaltung eines weiteren Mehrwegeventiles 42 mittels 
einer Abzweigung 43 an die Sammmelleiiung 32 ange- 
schlossen isL Dieses ebenfalls vom Steuergerai 40 ange- 55 
steuerte Ventil 42 weist eine absperrende Arbeitsstel- 
lung 42a und eine freigebende Arbeitsstellung 42b auf. 
Zur Absaugung im Vollastbereich aus beiden Gaswech- 
selkanalen wird die Arbeitsstellung 42b angesteueri, so 
daB beide Sammelleitungen 30, 32 mil der Saugsirahl- eo 
pumpe 41 verbunden sind und zur weiteren Verbesse- 
rung des Ladungswechsels im Brennraum 4 auch aus 
den mil Strdmungsverlusten behafteten Bereichen des 
AuslaBkanales 3 abgesaugt wird. 

Zur ausschlieBlichen Absaugung aus dem AuslaBka- 65 
nal 3 werden die Arbeiisstellungen 31d, 33d und 42b 
angesteueri. 
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Patenianspruche 

1. Einrichtung zur Beeinflussung der Stromung in 
Gaswechselkanaien einer Brennkraftmaschine, mit 
in einem Zylindcrkopf angeordneten Druckgaslei- 
lungen und mit einer diese Druckgasleitugen ver- 
sorgenden Druckgasquelle, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Druckgasleiiungen (10, 13, 16, 17) in 
bestimmte, eine verwirbelte Stromung aufweisende 
Bereiche (Abschnitte 12, 19) der Gaswechselkanale 
(EinlaBkanal 2, AuslaBkanal 3) einmiinden, und daB 
die Druckgasquelle (Luftpumpe 35. Saugsirahl- 
pumpe 41) in Abhangigkeit von einem Steuergerai 
(40) zugefuhrien Beiriebsparametern (Drehzahlsi- 
gnal N, Lastsignal L, Temperatursignal T) der 
Brennkraftmaschine die Druckgasleiiungen (10, 13, 
16. 17) mindestens eines Gaswechselkanales (2. 3) 
wahlweise mit einem Unterdruck beaufschlagt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der EinlaBkanal (2) einen gekrrumten 
Abschnitt (12) und eine in diesen Kanal (2) ragende 
Ventilfuhrung (5) aufweisi und daB eine Druckgas- 
leilung (13) in den Abschnitt (12) und eine Druck- 
gasleiiung (10) stromab der Ventilfuhrung (5) in den 
Kanal (2)mundel. 

3. Einrichtung nach den Anspruchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der AuslaBkanal (3) ei- 
nen gekrummien Abschnitt (19) und eine in diesen 
Kanal (3) ragende Ventilfuhrung (6) aufweisi und 
daB eine Druckgasleiiung (17) in den Abschnitt (19) 
und eine Druckgasleiiung (16) stromab der Ventil- 
fuhrung (6) in den Kanal (3) mundet 

4. Einrichtung nach den Anspruchen 1 , 2 oder 3. daB 
die Druckgasleiiungen (10. 13. 16, 17) an Sammellei- 
tungen (30, 32) angeschlossen sind, welche ihrer- 
seits mil Ventilmiiteln (Mehrwege ventil 31, 33) ver- 
bunden sind, wobei ein Mehrwegeventil (31) einen 
mit der AtmosphSre verbundenen Lufteintritt (37) 
und das andere einen mil einer Ansauganlage der 
Brennkraftmaschine verbundenen Kanal (38) auf- 
weisi. 

5. Einrichtung nach den Anspruchen 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckgasleiiungen 
(13, 17) in Ringnuten (14) von den Gaswechselkana- 
ien zugeordneien Silzringen (7, 8) munden. wobei 
diese Ringnuten (14) mittels in den Silzringen (7, 8) 
angeordneten Bohrungen (15, 20) mit diesen Gas- 
wechselkanaien verbunden sind. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Sammelleitung (32) eine mit der 
Saugstrahlpumpe (41) verbundene Verzweigung 
(43) aufweist, wobei in dieser Verzweigung (43) ein 
Mehrwegeventil (42) angeordnet ist 

7. Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein die Betriebsparameter aufneh- 
mendes Steuergerai (40) mit den Druckgasleiiun- 
gen (10, 13. 16, 17) zugeordneien Ventilmiiteln 
(Mehrwegeventil 31, 33) und der Luftpumpe (35) 
verbunden ist, wobei die Mehrwegeventile (31, 33) 
in Reihenschaltung unter Zwischenschaltung der 
Luftpumpe (35) angeordnet sind. 
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